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PRÉSENTATION 
En 1988 a dkbutd dans la commune 
de Richard-Toll une epidemie de bilharziose 
intestinale sans prd&dent au sud du Sahara. 
Cette ville est situee sur la rive gauche du 
Fleuve S6nkgal ii l'amont du Delta. Apri% que 
les premiers cas aient et6 mis en evidence en 
janvier 1988, le developpement de la maladie a 
rapidement pris une tournure @idbique. 
L'apparition, le developpement 
$idemique et ce qui semble correspondre 
aujourd'hui ii une diffusion de cette pathologie, 
en compl& discordance avec l'aire de n5partitiou 
habituelle de cette pathologie n'est pas le fruit 
du hasard. Conskutive ii la fermeture des grands 
barrages construits sur le fleuve Senegal @iama 
barrage anti sel dans le Delta en 1986, 
Manantali barrage de regulation, et 
hydro6lectrique ultkrieurement, dans le haut 
bassin en 1988), l'epidemie de bilharziose 
intestinale a pu se developper en mison de la 
conjonction sur le seul site de Richard-Toll de 
conditions favorables ii son klosion. 
La ville de Richard-Toll presente en 
effet des caract&istiques uniques dans la VA&. 
Suite ii l'installation en 1970 de la Compagnie 
Sucribre Senkgalaise (CSS), ce qui n'&ait 
encore qu'un ensemble epars de villages Wolof 
peuple d'agriculteurs pêcheurs waalo waalo et 
d'une ancienne Escale, etape d'un commerce 
fluvial d'une epoque revolue, est devenue une 
ville qui n'a cesSe de grandir passano de 3 O00 
habitants en 1965 ii 50 O00 de nos jours. Le 
taux de croissance annuel entre les deux 
recensements g6nnQaux de population de 1976 et 
1988 se situe aux environs de 7.5%. Coïncidant 
avec le debut des grandes secheresses qui ont 
fiapp6 le Sahel. dans les annees 70, les 
possibilites d'embauche offertes par la CSS 
(6000 employes) ont cree un espoir de 
ressource non seulement pour les populations 
p6riph6riques mais kgdement pour celles de 
l'ensemble du pays. 
Cet essor demographique exception- 
nel n'a malheureusement pas kt6 suivi d'un 
developpement parall61e des infrastructures, 
cr6ant ainsi un dedquilibre entre la population 
et son envitonnement. Les lacunes en matikre 
d'assainissement et en particulier l'acch & l'eau 
potable sont les plus criantes. En raison de ces 
lacunes, la population a largement recours aux 
eaux de surface qui abondent en raison de la 
situation geographique (fleuve Senegal et son 
defluent le marigot Taouey) et de l'agro 
ìndustrie sucr ik  grande consommatrice d'eau 
(canaux d'irrigation profonds, canal Taouey 
favorisant le remplissage du rt5servoir qu'est le 
Lac de Guiers). 
La modification des conditions 
hydrologiques suite ii la fermeture des barrages, 
en crdant un contexte favorable au 
developpement de Biomphllaria pfeffeiri, hôte 
intennddiaire de Schisrosoma mansoni, a ainsi 
trouve une population humaine en contact direct 
avec l'eau de surface et  courant donc 
potentiellement le risque d'&tre infecte. Le 
paraSite etait probablement @sent depuis de 
longues anntks chez des coupeurs de canne 
temporaires originaires du Sud du pays, zone 
d'endemicit6 de la bilharziose intestinale. Tous 
les elements etaient d6sOnnais en place pour 
qu'il puisse boucler son cycle. 
Probleme de sante publique, 
1'6pidemie de bilharziose intestinale 2 Richard- 
Toll est aussi le revklateur d'un profond 
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Probleme d'ambnagement. Urbanisme non ou 
mai contról6, inter& conrradicmires entre les 
groupes sociaux, la municipalite, la CSS, ont 
construit des environnements divers. Les 
anciens villages, phagocytes par l'extension 
spatiale de la ville, sont encore nettement 
perceptibles se distinguant des marges 
diste-. 
R6vblds par l'bpid6mie de bilharziose 
intestinale, ces environnements constituent en 
retour des hcii% spkifiques pouvant induire des 
dispritks dans lan5partition de lamaladie. 
Cet ensemble de cartes doit permem 
de mieux comprendre l'organisation interne de la 
ville et ses eventuelles rbpercussions sur la 
transmission de S.mansoni. 
La commune de Richard-Toll 
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LE CYCLE DE LA BILHARZIOSE 
INTESTINALE 
La bilharziose intestinale est une 
tr&"aodose due il Schistosoma mansoni dont 
les oeufs embryonnks sont excrkt6s par un 
homme malade. Ces oeufs, lorsqu'ils rencon- 
trent l'eau, libkrent un miracidium qui doit 
penerrer dans uu mollusque hôte intennediaire 
pour poursuivre son developpement. En Afiique 
de l'Ouest, cet hôte intermediaire est 
BiomphaIlaria pjkifferi (B). A@s avoir subit un 
certain nombre de transformations chez son hôte 
intermediaire, le parasite sort iì la recherche de 
son hôte d6fdtif (A) sous forme de cercaire. 
Cette cercaire fin&rre dors activement dans la 
peau de l'hôte definitif s'installant dans la 
circulation lymphatico-sanguine. Apr&s 
fkondation, la femelle pond chaque jour des 
milliers d'oeufs rapidement embrymeS dans les 
capillaires peri-intestinaux. Ces oeufs 
parviennent ensuite iì la lumi&re intestinale en 
traversant la paroipu effraction avant d'&re 
k l i i k  dans les selles. 
Le ddveioppement des hôtes interm6- 
diaires et parasites est soumis iì des conditions 
kologiques pr&ìses. 
Ainsi, l'oeuf de Schistosoma man- 
soni ne peut &clore que s'il aboutit dans une eau 
douce au pH voisin de la neutralit& bien enso- 
kill& mais avec une tern@ratu.re comprise entre 
25 et 30" C. et non stagnantes. Une fois klôt, 
le miracidium meurt en moins de 48 heures s'il 
ne trouve pas d'hôte interm&iake. 
Cet hôte i n t e r "  a lui aussi des 
exigences quand aux conditions du milieu dans 
lesquelles il peut se developper. Tempkrature, 
pH, salinit& turbidite, courant, v6getation des 
berges sont autant de facteurs qui vont influen- 
cer sa r6partition et sa dynamique de population. 
Rksistant t&s mal iì la dessiccation, il exige des 
maresd'eaupQennes. 
Ces contingences constituent donc 
autant de limites i l'aire d'extension de la mala- 
die humaine qui se trouve habituellement can- 
tonnh au sud du 12e p d l & l e  en Afrique de 
l'Ouest. 
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LA COLLECTE DE L’INFORMATION 
Les donndes ont et6 collectees it 
l’khelle de la concession (unit6 de dsidence) et 
des individus. 
La premiiire etape a et6 consaCrde it la 
realisation d‘une cartographie de la ville a 
l’echelle de la concession a l’aide de 
photographies driennes et de releves au sol. 
Une enquete legiire mais exhaustive 
destinde it CaraCtQiser les grW ensembles de la 
ville a succede it la phase cartographique. 
Sur la base de travail ainsi 
constitu& chaqk concession de la commune de 
Richard-Toil etant identifide par un numero 
unique, l’enquete par questionnaire portant sur la 
caractkrisation de l’environnement urbain, le 
niveau Socio-konomique et le mode de vie des 
tesidents a pu d6marrer en janvier 1992 
Afim d’obtenir uoe couverture spatiale 
homoghe, Senquete a port6 sur un khantillon 
aleatoire et systematique de 20% des 
concessions. Cette “enquete concession” visant 
il cemer les disparites environnementales de la 
commune de Richard-Toll a et6 suivie d’une 
enqdte individuelle desthde it cemer le mDde de 
vie et donc les potentialites de contamination. 
Apriis tirage au sort et echantillonnage 
syst6matique cette derniiire enquete a port6 sur la 
totalite des residents de la moitid des 
concessions enquetees soit 10 % de la 
population de Richard-Toll. 
Environ 870 concessions et 4500 
individus ont et6 enquete. 
khantillon de selles par personae sur lequel 2 
analyses par la methode de Kato ont Btd 
effectuees. 3500 personnes ont accept6 de 
participes it l’enqdte. 
Paralliilement il ces enquetes men& 
aupr2s de la population de Richard-Toll, une 
prospection malacologique se poursuit depuis 
1989 afin de suivre la dynamique de population 
des mollusques et leur degr6 d’infestation. 
Une etude longitudinale sur la 
population de rongeurs, autres hates ddfmitifs 
de la bilharziose intestinale et reservoirs 
potentiels, a consiste en des dries de pidgeages 
selon des transects s’eloignant de la ville vers 
l’Ouest et vers le Sud. L’etude porte sur la 
dynamique de population. 1’6volution de la 
prevalence et du degrd d‘infestation des 
diffdrentes@s 
Ces informations ont et6 saisies dans 
une base de donndes dalide avec le logiciel 4e 
Dimensionm avant d’&tre traitees et 
Cartographi&. 
A l’issue de cette enquete 
ghgraphique. une enquete parasitologique sur la 
base de I’khantillon individuel a et6 entreprise 
durant l’hivernage 1992. Il a &te prdleve un 
compte de la taille moyenne des familles. 
Dans le cas precis des donnees 
patasitologiques, il s'est agit d ' agg lomh des 
donnees individuefles (charge parasitaire) en 
&M&S collectives (charge parasitaire moyenne 
des habitants de l'îlot) pourrendre compte de la 
dimension spatiale de I'ínfestation. 
Cette agglomhtion des donnees 
parasitologiques rend ainsi compte des tendances 
spatiales, mais occulte des spdcificites 
individuelles. 
LA CARTOGRAPHIE AUTOMATXQUE : 
SAISIE ET TRAITEMENT 
Une cartographie sur papier de la 
ville de Richard-Toll a 6t.k daIi& au 1/5 OOO" 
par T. Sene, cartographe A 1'ORSTOM de 
Dakar. Aprks reduction, celte base 
cartographique a 6t6 Scannee avec ApplescanRJ 
puis digitalisee avec Adobe Illusorat" dans le 
service de Mr. Becker & l'ORSTOM de Dakar. 
Puis la carte en format Post Script a 
6tt5 convertie aux formats des deux logiciels de 
cartographie automatique utilises, Atlas Pro TM 
et Cabral 1 5 W .  
Outil puissant, le logiciel Atlas 
Prom de Strategic Mapping inc. a permis de 
proceder & une spatialisation de l'information a 
l'echelle de la concession. Cette Welle  ne 
permettant pas une pn5sentation d'ensemble de 
l'information, le passage a l'echelle de l'îlot 
(unite de contiguid des unites de r6sidence) est 
devenu r&cesak. 
Pour ce faire, nous avons utili& le 
logiciel Cabral 1500 realid par P.Waniez, 
geographe ORSTOM a la maison de la 
gbgraphie de Montpellier. Peu coûteux, rapide 
d'exxbcution et d'un usage aid, ce logiciel 
dispose en outre de l'utilitaire Cabral collection 
qui a Pennis la realisation de l'Atlas 
Inf-. 
La distribution des ph&omhes a ete 
effectUee @ce aux posibilitks de traitement de 
Cabral 1500. Dans la plupart des cas, les 
limites de classes ont &te caicultks pour rendre 
compte de la distribution statistique. Dans 
certains cas prkis, et notamment pour les 
adductíons d'eau et les haines. Ies limites de 
classe retenues rendent compte de la  
disponibilite par 1, 2, etc... familles en tenant 
Deux cartes n'ont pas fait I'objet 
d'une cartographie automatique : La carte de 
distribution des hôtes intermkdiaira et ceile des 
rongeurs infestes. Le dessin a ete r&di.sd a Sai& 
de Canvasm sur la base d'un traitement manuel 
de l'information. 
L'ensemble des cartes figurant dans 
cet Atlas a fait l'objet d'un habiige grâce ce 
m b e  logiciel Canvasm. Le support graphique 
ainsi que certaines couleurs obtenues lors du 
traitement par Cabral 1500 ont ainsi pu Ctre 
modifXes pour la @senration f d e .  
LA CONSTlTUTION,DE LA BASE DE 
DONNEES 
8 
La base de donnth a dalide sous 
4e Dimension TH, logiciel adapte B la saisie 
d'infcmmions collectt5es B di.f€brentes &helles et 
li- entre eues. 
Le coeur de Ia base de donnth est 
constitue par le fichier "Concession". Chaque 
concession y est identifide par un n u d r o  
individuei qui &dte de la cor~dnatioo du code 
du quartier et du n d r o  figurant SUT la carte. Ce 
fichier contient les renseignements de base 
relatifs au niveau d'equipement de la concession, 
B la nature du bAtiti, et B l'importance de la 
population r6sident.e. Autour de ce fichier cenaal 
gravitent des fichiers relatifs a des points 
paniculiezs : 
- Fichier "Gestion de l'eau" qui 
fournit des renseignements sur les lieux 
d'approvisionnement. les quantith puisees. les 
distances d'approvisionnement. le tout pour les 
diffkents usages recenseS. 
- Fichier "Migrants" qui porte sur les 
liens qu'entretient le cmd avec l'extbrieur et en 
particulier avec les membres de la famille qui 
participent a la vie economique de la 
concession. 
Le fichier "Individus" est lie au 
fichier "concession" mais represente un 
ensemble particulier. Gest en effet dans ce 
fichier que sont collectees les informations 
relatives aux individus residant dans la 
concession (+ de 6 mois durant l'annh. les 
autres sont consider6.s comme temporaires). 
Hormis les informations d'bat-civil, ce fichiez 
renferme des variables sur les niveaux 
d'education et d'alphaMtisatorI. les activites, les 
origines. 
Il a lui &me un certain nombre de 
fichiers particuliers li& : 
- Fichier "Circuit migratoire" qui 
contient I'histoire des &placements. 
- Fichier "lhdnements de santb" 
relatif aux 6pisodes mbides  COMUS par chaque 
personne dans les 15 jours @Mant le passage 
de renquetem. 
- Fichier "Activitds" prkcisant les 
differentes activitks exercees par chaque 
personne, ses pQiodes d'exhtion ainsi que les 
contacts B l'eau qu'elle ennaine. . , 
- Fichier "&&s B l'eau" qui renfesm 
les contacts B l'eau de chaque personne sur la 
joumtk plecddant le passage de l'enqu2teur. 
- Fichier "Parasito" ponant sur les 
&dm de l'enqu&te parasitologique ainsi que 
les ant633ient.s bilharzienS B la date des analyses. 
- Fichier "dsidences" destine a cemer 
la mobilig de la residence B l'mtdrieur m8me de 
la ville de Richard-Toll sur les douze derniers 
mois. 
- Fichier "Temporaires" sp6cifique 
aux individus &sidant partiellement a Richard- 
Toll (essentiellement les coupeurs de canne) et 
contenant des informations sur la pkricdicite des 
venues a Richard-Toll, les autres lieux de 
dsidence et les activitk exercks dans et hors de 
Ri~hard-T~ll. 
En effectuant des recherches multi 
critkres il est alors possible de lier ces 
differentes informations entre elles pour les 
besoins de l'analyse et de "kttre par exemple en 
relations les donnees parasitologiques (sous 
fichier individuel) avec les caractdristiques de 
l'unite de residence (fichier central 
"Concession"). 
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